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(|$) Lichtschrankengitter 

(g) Die Erfindung betrifft ein Lichtschrankengitter (1) mit 
mehreren nebeneinandeHiegenden Sendeelementen (2) und 
mehreren nebeneinanderliegenden Ernpfangselementen (4), 
die mehrere zusammenarbeitende Paare bilden, die je a us 
einem Sendeelement (2) und einem Empfangselement (4) 
bestehen. Das Lichtschrankengitter (1) weist eine Sender- 
steuerung (7) sowie eine Empfangersteuerung (8) auf, uber 
welche die Paare zeitlich nacheinander zyklisch aktrvierbar 
sind, so daS das Aussenden der Lichtimpulse synchron zum 
Empfang der Lichtimpulse erfolgt. 

Vom ersten Sendeelement (2) werden Lichtimpulse mit einer 
vorgegebenen Kennung zur Synchronisation der Paare emit- 
tiert- Von den restlichen Sendeelementen (2) werden Puls- 
Lage-modulierte Einzel-Uchtimpulse emittiert, die vorgege- 
bene Bitwerte bzw. Bitfolgen kodieren. Die Bitwerte bzw. die 
Bitfolgen werden empfangsseitig dekodiert und mit vorge- 
gebenen Sollwerten zur OberprOfung des fehlerfreien Be- 
triebs der Paare verglichen. 
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Die Erfindung betrifft ein Lichtschrankengitter ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiges Lichtschrankengitter ist aus der 
DE39 39 191 C2 bekannt Die Sendeelemente des 
Lichtschrankengitters emittieren jeweils eine Folge von 
Puis-Pausen-modulierten Lichtimpulsen, welche be- 
stimmte Kennungen darstellen. Diese Kennungen sind 
so gewahlt, daB mit Ausnahme eines Sendeelements 
samtliche Sendeelemente dieselbe Lichtimpulsfolge 
aussenden. Vorzugsweise handelt es sich dabei urn Dop- 
pel-Lichtimpulse. Ein Sendeelement wird zur Synchro- 
nisierung verwendet und emittiert eine Folge von vier 
Impuls-Pause-Folgen. Empfangsseitig wird das Zeitver- 
halten der Impulse und ihre Anzahl ausgewertet, d. h. 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls muB die 
gesamte Kennung von einem Empfangselement erkannt 
werden. 

Nachteilig hierbei ist, daB mit einer Ausnahme samtli- 
che Sendeelemente dieselbe Kennung emittieren. Dies 
kann zu einem fehlerhaften Empfang fuhren, wenn bei- 
spielsweise die Aktivierung der Empfangselemente 
nicht synchron zur Aktivierung der Sendeelemente er- 
folgt. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB zwei in gerin- 
gem Abstand zueinander angeordnete Lichtschranken- 
gitter sich gegenseitig beeinflussen konnen, was eben- 
falls zu Fehlsignalen fuhren kann. 

1st beispielsweise der Strahlengang eines ersten 
Lichtschrankengitters durch ein Objekt unterbrochen, 
so konnen Fehlsignals dadurch entstehen, daB Lichtim- 
pulse eines zweiten Lichtschrankengitters beispielswei- 
se durch Spiegelung auf die Empfangselemente des 
zweiten Lichtschrankengitters treffen. 

SchlieBIich ist von Nachteil, daB von jedem Sendeele- 
ment jeweils mehrere Lichtimpulse ausgesendet werden 
mussen, um eine hinreichend sichere Ubertraggung zu 
gewahrleisten. Dies fuhrt zu einer relativ hohen Zyklus- 
zeit des Lichtschrankengitters. 

Die DE 31 19 876 Al zeigt ein Infrarot-Sendeemp- 
fangssystem, das primar fur Fernbedienungen geeignet 
ist Um mehrere Systeme parallel verwenden zu konnen, 
werden die Infrarot-Informationssignale mehrfach ver- 
schlusselt So werden beispielsweise gleichzeitig eine 
Pulscodierung in Form eines Code-Wortes und eine 
weitere Codierung durch Senden dieses Code-Wortes 
auf einer bestimmten Tragerfrequenz durchgefuhrt Zu- 
satzlich kann eine Kennung auch noch durch ein Vor- 
lauf-Codewort oder ein Startbit erreicht werden. Durch 
diese Codierung wird erreicht, daB ein Empfanger nur 
auf solche Sender anspricht, die seinem Code entspre- 
chen, dagegen nicht auf Fremdsender. 

Derartige Systeme weisen zwar eine hohe Obertra- 
gungssicherheit auf, jedoch ist deren Verwendung bei 
Lichtschrankengittern aufgrund der hohen Zykluszeiten 
nur sehr beschrankt moglich. 

Aus der DE42 24 784 Al ist ein Verfahren zum Be- 
trieb von Lichtschranken, Lichtgittern oder Uchtvor- 
hangen bekannt Innerhalb eines ersten Zeitfensters 
sendet ein Sender mindestens zwei zeitlich in einem 
zweiten und mindestens einem dritten Zeitfenster lie- 
gende Impulsgruppen codierten Lichts aus. Der Emp- 
fanger pruft, ob innerhalb des zweiten und des minde- 
stens dritten Zeitfensters empfangene Impulsgruppen 
einen gultigen Code aufweisen. Ein storungsfreier Be- 
trieb liegt vor, wenn mindestens eine Impulsgruppe als 
gCiltig erkannt wurde. 



Die GroBe der Zeitfenster ist an die Maximalf requenz 
des in der Praxis auftretenden Storlichts angepaBt Ins- 
besondere ist die Dauer des ersten Zeitfensters so di- 
mensioniert, daB ubliche Storquellen innerhalb dieses 
s Zeitfensters nur einen Stdrimpuls aussenden, so daB we- 
nigstens eine der in dem zweiten und mindestens dritten 
Zeitfenster emittierten Impulsgruppen storungsfrei 
empfangen wird. 
Bei zyklischer Wiederholung der Sendevorgange ist 
io es moglich, daB eine harmonische Oberwelle des Stor- 
lichts in das zweite und mindestens dritte Zeitfenster 
falh und so zu einer Betriebsstorung fuhrt Um dies 
weitestgehend auszuschlieBen sind das zweite und min- 
destens dritte Zeitfenster asymmetrisch innerhalb des 
is ersten Zeitfensters angeordnet 

Auch dieses System arbeitet mit der Aussendung von 
codierten Impulsgruppen und weist eine entsprechend 
hohe Zyklenzeit auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Licht- 
20 schrankengitter der eingangs genannten Art mdglichst 
sicher bei gleichzeitig geringer Zykluszeit auszubilden. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des 
Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung 
25 sind in den Anspruchen 2—10 beschrieben. 

ErfindungsgemaB werden von den Sendeelementen 
Puls-Pausen-modulierte Einzel-Lichtimpulse ausgesen- 
det Dies bedeutet, daB nach Aktivierung eines bestimm- 
ten Sendeelements der Lichtimpuls mit einer vorgebba- 
30 ren Verzogerungszeit emittiert wird Im zugehdrigen 
Empfangselement wird der Lichtimpuls mit der entspre- 
chenden Verzogerung registriert Die Dauer des Licht- 
impulses sowie die Verzogenmgszeit konnen sehr kurz 
gewahlt werden, wodurch eine geringe Zykluszeit des 
35 Lichtschrankengitters realisiert werden kann. 

Die Lichtimpulse werden von den Sendeelementen 
mit unterschiedlichen Verzogerungszeiten emittiert 
Diese unterschiedlichen Verzogerungszeiten werden 
empfangsseitig registriert und in Bitwerte bzw. Bitfol- 
40 gen ubersetzt In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform werden zwei unterschiedliche Verzoge- 
rungszeiten ti und t2 verwendet, die die Bitwerte null 
und eins kodieren. 
Durch die Auswertung der Kennungen der Lichtim- 
45 pulse der Sendeelemente wird in der Empfangersteue- 
rung fur jeden Zyklus ein Bitmuster erzeugt, welches 
mit einem Soli wert- Bitmuster verglichen wird, wodurch 
festgestellt werden kann, ob das Lichtschrankengitter 
fehlerfrei arbeitet 
so Das Sollwert-Bitmuster kann beliebig gewahlt wer- 
den. Somit konnen unterschiedliche Lichtschrankengit- 
ter gleicher Bauart volikommen verschiedene Sollwert- 
Bitmuster aufweisen. Auf diese Weise kann eine gegen- 
seitige Beeinflussung verschiedener Lichtschrankengit- 
55 ter mit groBer Sicherheit ausgeschlossen werden. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnungen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Lichtschran- 
kengitters 

60 Fig. 2 Blockschaltbild der Sendersteuerung des Licht- 
schrankengitters 

Fig. 3 Blockschaltbild der Empfangersteuerung des 
Lichtschrankengitters 
Fig 4. Impulsdiagramm der in der Empfangersteue- 
65 rung registrierten Lichtimpulse. 

In Fig. 1 ist ein Lichtschrankengitter 1 schematisch 
dargestellt In einer Senderleiste la sind mehrere Sende- 
elemente 2 nebeneinander liegend angeordnet Die Sen- 
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deelemente 2 emittieren Sendelicht 3 in Form von Licht- 
impulsen. Desgleichen sind in einer Empfangerleiste lb 
mehrere Empfangselemente 4 nebeneinander liegend 
angeordnet. Jeweils ein gegentiberliegend angeordnetes 
Sendeelement 2 und Empfangselement 4 bilden ein zu- 
sammenarbeitendes Paar. Die Sendeelemente 2 sind 
vorzugsweise von Leuchtdioden gebildet denen jeweils 
eine Sendeoptik 5 f die zweckmaBigerweise von einer 
Linse gebildet ist, zur Fokussierung des Sendelichts 3, 
nachgeordnet ist. Die Empfangselemente 4 sind von 
Photodioden gebildet, die jeweils hinter einer Emp- 
fangsoptik 6 angeordnet sind. Die Empfangsoptik 6 ist 
ebenfalls von einer Linse gebildet und konzentriert das 
Empfangslicht auf das Empfangselement 4. 

Die einzelnen Paare von Sende- 2 und Empfangsele- 
menten 4 sind iiber die Sender- 7 und Empfangersteue- 
rung 8 nacheinander zyklisch aktivierbar, so daB die 
Aussendung von Lichtirnpulsen der Sendeelemente 2 
synchron zum Empfang der jeweils zugeordneten Emp- 
fangselemente 4 erfolgt. Nur das Empfangselement 4 
eines Paares bleibt zweckmaBigerweise fortlaufend ak- 
tiviert Dieses Paar wird zur Synchronisation der restli- 
chen Paare eingesetzt 

ErfindungsgemaB wird vom ersten Sendeelement 2 
zu Beginn des Zyklus eine Folge von Puls-Pausen-mo- 
dulierten Lichtirnpulsen zur Synchronisation der Licht- 
schrankengitters 1 emittiert Danach werden nacheinan- 
der die restlichen Paare von Sende- 2 und Empfangsele- 
menten 4 synchron aktiviert Dabei senden die Sende- 
elemente 2 Puls-Lage-modulierte Einzel-Lichtimpulse 
aus. Diese modulierten Einzel-Lichtimpulse entspre- 
chen bestimmten Bitwerten, die in der Empfangersteue- 
rung 8 dekodiert werden. Die so gewonnene Bitfolge 
wird in der Empfangersteuerung 8 mit einer Sollwertf ol- 
ge vergiichen, die vor Betrieb des Lichtschrankengitters 
1 in die Empfangersteuerung 8 eingegeben wurde. Diese 
Bitfolge entspricht der Kodierung der emittierten Licht- 
impulse. Stimmt die empfangene Bitfolge mit der Soll- 
wert-Bitfolge iiberein, so arbeitet das Lichtschranken- 
gitter fehlerfrei. 

Das Funktionsprinzip der Sender- 7 bzw. Empfanger- 
steuerung 8 ist in Fig- 2 und Fig. 3 detailliert beschrie- 
ben. 

Die Sendersteuerung 7 weist einen Oszillator 9 auf, 
der eine Taktfrequenz vorzugsweise im Hochfrequenz- 
bereich erzeugt Der Oszillator 9 ist einerseits iiber Zu- 
leitungen mit Sendertreibern 10, die den Sendeelemen- 
ten 2 vorgeschaltet sind, verbunden. Dadurch wird eine 
Hochfrequenzmodulation der einzelnen Lichtimpulse 
erreicht, wodurch eine erhdhte Storfestigkeit gegen au- 
Bere Einflusse wie Fremdiicht, welches z. B. durch Stro- 
boskoplampen oder Leuchtstoff rohren erzeugt wird, er- 
reicht wird. 

AuBerdem ist der Oszillator 9 auf einen Zahler 11 
gefuhrt Einer der Ausgange des Zahlers 11 ist auf ein 
Schaltwerk 12 gefuhrt In dem Schaltwerk 12 werden 
-die in Fig. 4 dargestellten Zeitintervalle T 0 , T 4 , T 3 und T 5 
erzeugt Die Zeitintervalle To und T 4 werden in eine 
erste Logikeinheit 13 eingelesen, deren Ausgang auf den 
Sendertreiber 10 des ersten Sendeelements 2 gefuhrt ist 
Die Zeitintervalle T 3 und T 5 werden in weitere Logik- 
einheiten 13 eingelesen, deren Ausgange auf die Sender- 
treiber 10 der restlichen Sendeelemente 2 gefuhrt sind. 
Ober einen Schnittstellenbaustein 14 wird eine Kodie- 
rung in die weiteren Logikeinheiten 13 eingelesen, die 
im vorliegenden Beispiel aus der Bitfolge 01 101 besteht 

Der Zahler 11 ist zudem auf einen Eingang eines De- 
coders 15 gefuhrt dessen Ausgange zur Aktivierung der 



Sendeelemente 2 auf die einzelnen Sendertreiber 10 ge- 
fuhrt sind. 

Vorteilhafterweise sind der Zahler 11, das Schaltwerk 
12, der Decoder 15 und die Logikeinheiten 13 in einem 
5 Mikrocomputer intergriert Die Logikeinheiten 13 und 
das Schaltwerk 12 konnen in diesem Fall aus Software- 
Modulen bestehen. Der Schnittstellenbaustein 14 ist in 
diesem Fall von Eingangen des Microcomputers gebil- 
det 

10 Die Empfangersteuerung 8 weist einen Multiplexer 
16 auf, auf dessen Eingange die Empfangselemente 4 
gefuhrt sind. Der Multiplexer 16 ist mit einem Schalt- 
werk 17 verbunden. Das Schaltwerk 17 ist vorzugsweise 
von einem Mikrocomputer gebildet Das Schaltwerk 17 

15 weist einen Schnittstellenbaustein 18 zur Vergabe einer 
Kodierung auf. Die Kodierung entspricht der in der 
Sendersteuerung 7 eingespeicherten Kodierung. Ein 
Oszillator 19, der identisch mit dem Oszillator 9 der 
Sendersteuerung 7 ist ist auf einen weiteren Eingang 

20 des Schaltwerks 17 gefuhrt Ein Ausgang des Multiple- 
xers 16 ist auf einen Verstarker 20 gefuhrt, der uber 
einen Demodulator 21 und einen Impulsformer 22 auf 
das Schaltwerk 17 gefuhrt ist Ein weiterer Ausgang ist 
auf einen weiteren Schnittstellenbaustein 23 gefuhrt der 

25 beispielsweise als Relais ausgebildet sein kann. 

Die Wirkungsweise der Sender- 7 und Empfanger- 
steuerung 8 ist insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich. Dort 
ist das Impulsdiagramm der in der Empfangersteuerung 
8 registrierten Lichtimpulse dargestellt Die zeitliche 

30 Folge der auf die Empfangselemente 4 auftreffenden 
Lichtimpulse entspricht der zeitlichen Folge der von 
den Sendeelementen 2 emittierten Lichtimpulse, so daB 
insoweit Fig. 4 auch das Zeitverhalten der Sendeele- 
mente 2 beschreibt 

35 In Fig. 4 ist ein Zyklus dargestellt, in dem jedes der 
Sendeelemente 2 einmal aktiviert wird. Die Sendeele- 
mente 2 werden nacheinander jeweils fur das Zeitinter- 
vall Tf uber den Decoder 15 aktiviert Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel betragtTF «= 8T, wobeiTdie Puls- 

40 dauer des vom Zahler 1 1 vorgegebenen Taktes ist 

Das erste Sendeelement 2 sendet zur Synchronisation 
der Empfangselemente 4 innerhalb Tf zwei Einzel- 
Lichtimpulse aus. Hierzu werden aus dem Schaltwerk 
12 die Zeiten To und T4 uber die Logikeinheit 13 in den 

45 Sendertreiber 10 eingelesen. T 0 und T 4 entsprechen den 
Zeitintervallen zwischen Aktivierung des ersten Sende- 
elements 2 und Aussendung des ersten bzw. zweiten 
Lichtimpulses. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
T 0 » 0undT 4 = 4T. 

50 AnschlieBend senden die resdichen Sendeelemente 2 
nacheinander wahrend der Zeitintervalle Tf, innerhalb 
derer sie aktiviert sind, Puls-Lage-modulierte Einzel- 
Lichtimpulse aus. Die Puls-Lage- Modulation ergibt sich 
aus der Kodierung, die uber den Schnittstellenbaustein 

55 14 in die Logikeinheiten 13 des Mikrocomputers einge- 
lesen wird. Das Einlesen kann mittels eines Program- 
miergerates wahrend einer Einlernphase vor Inbetrieb- 
nahme des Lichtschrankengitters 1 erfolgen. 

Im vorliegenden Beispiel besteht die Kodierung in 

60 der Vorgabe eines Bitwerts (null oder eins) fur jedes 
Sendeelement 2. Je nachdem, ob der Bitwert null oder 
eins betragt wird in den einzelnen Logikeinheiten 13 
eine Verzogerungszeit ti = T3 oder t2 = T5 ausgewahlt, 
wobei im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel T 3 = 3T 

65 und T 5 — 5T gewahlt ist. Mit diesen Verzogerungszei- 
ten werden die einzelnen Lichtimpulse nach Aktivie- 
rung der jeweiligen Sendeelemente 2 emittiert Somit 
wird durch die Vorgabe der Kodierung am Schnittstel- 
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Jenbaustein 14 eine Aussendung von PuIs-Lage-modu- 
Iierten Einzel-Lichtimpulsen durch die Sendeelemente 2 
(Nr. 2—6 in Fig. 4) erzielt. 

Die Sendertreiber 10 bestehen dabei im wesentlichen 
aus UND Gliedern. Nur wenn die Aktivierung durch 
den Decoder 15 gegeben ist, wird nach der jeweiligen 
Verzogerungszeit u oder t 2 ein Lichtimpuls freigege- 
ben, der mit der Tragerfrequenz moduliert wird. 

Die auf die Empfangselemente 4 auftreffenden Licht- 
impulse werden im Multiplexer 16 in eine serielie Si- 
gnalfolge gewandelt und seriell ausgewertet (Fig. 4 letz- 
te Zeile). Im Verstarker20 werden die Empfangssignale 
verstarkt und anschlieBend im Demodulator 21 demo- 
duliert Urn Signalverzerrungen zu eliminieren werden 
die Empfangssignale im Impulsformer 22 in Rechtecksi- 15 
gnale gewandelt 

Die beiden vom ersten Sendeelement 2 empfangenen 
Lichtimpulse werden zur Synchronisation verwendet. 
ZweckmaBigerweise bleibt das erste Empfangselement 
4 wahrend der gesamten Zyklus aktiviert Sobald die 20 
Pulsflanke des ersten Lichtimpulses registries wird, 
wird im Schaltwerk 17 ein ZeitrahmenzShler auf o ge- 
setzt und gestartet Wird innerhalb Tf die Pulsflanke des 
zweiten Lichtimpulses zum Zeitpunkt T 4 erkannt so 
gelten die Synchronisations-Lichtimpulse als erkannt 25 
und der Zeitrahmenzahler wird nach Erreichen von Tf 
« 8T wieder auf null gesetzt (Fig. 4, erste Zeile). 

Das Hochzahlen bis zum Zeitpunkt Tf wird anschlie- 
Bend fortlaufend wiederholt, bis der Zyklus beendet ist. 
In den darauffolgenden Intervallen Tf werden die Puis- 30 
Pausen-modulierten Lichtimpulse ttber den Multiplexer 
16 in das Schaltwerk 17 eingelesen und dort dekodiert 
Hierzu werden die Verzogerungszeiten ti bzw. t 2 der 
einzelnen Lichtimpulse registriert Dabei wird jeder 
Verzogerungszeit ti der Bitwert 0 und jeder Verzoge- 35 
rungszeit t 2 der Bitwert 1 zugeordnet Die so erhaltene 
Bitfoige wird als Code-Wort seriell in ein Register im 
Schaltwerk 17 eingelesen. 

Diese Bitfoige stellt die wahrend eines Zyklus aufge- 
nommenen Istwerte fur die registrierte Kennung der 40 
Lichtimpulse dar. Diese Istwerte werden mit der uber 
den Schnittstellenbaustein 18 eingelesenen, die Sollwer- 
te bildenden Kodierung verglichen. Das Einiesen der 
Kodierung als Soll-Codewort Ober den Schnittstellen- 
baustein 18 erfolgt auf dieselbe Weise wie bei der Sen- 45 
dersteuerung 7. Ebenso ist die vorgegebene Kodierung 
dieselbe wie die in die Sendersteuerung 7 eingelesene 
Kodierung. Stimmen demzufolge die Istwerte mit den 
Sollwerten bitweise uberein, so ist der Betrieb des Licht- 
schrankengitters 1 fehlerfreL 50 

Fur diesen Fall wird in dem Schaltwerk 17 ein Status- 
bit auf den Wert eins gesetzt Im Fehlerfall nimmt das 
Statusbit den Wert null an. 

Ist nach Beendigung des Zyklus der Wert des Status- 
bits eins, so werden die empfangenen Lichtimpulse als 55 
gultige Signale ausgewertet Nimmt dagegen das Sta- 
tusbit den Wert null an, so werden die Empfangssignale 
verworfen und das Lichtschrankengitter 1 von neuem 
synchronisiert 

Zur Fehlerkontrolle kann des Statusbit uber den 6 o 
Schnittstellenbaustein 23, der vorzugsweise von einem 
Relais gebildet ist, aus gelesen werden. 

Bei freiem Strahlengang wird in der Empfangersteue- 
rung 8 das gesamte Soll-Codewort registriert Tritt je- 
doch ein Objekt in den Strahlengang, so gelangen nicht 65 
mehr alle Lichtimpulse auf das zugehorige Empfangs- 
element 4. Ein Teil der Lichtimpulse wird jedoch noch 
korrekt empfangen und kann demzufolge ausgewertet 
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werden In diesem Fall kann das Soll-Codewort teilwei- 
se registriert werden. Die fehlenden Teile beruhen nicht 
auf einer Storung sondern auf einem Objekteingrif f. 
In diesem Fall kann dem Statusbit ebenfalls der Wert 
5 eins zugeordnet werden, da samtliche Lichtimpulse, die 
empfangen wurden, fehlerfrei sind. Eine Fehlermeldung 
erfolgt in diesem Fall nur dann, wenn innerhalb eines 
Zeitintervalls Tf von einem Empfangselement 4 Licht- 
impulse empfangen werden, die von der Sollwert-Ko- 
J '' ~ rung abweichen. 

Patentanspriiche 

1. Lichtschrankengitter mit mehreren nebeneinan- 
der liegenden Sendeelementen und mehreren ne- 
beneinander liegenden Empfangselementen, die 
mehrere zusammenarbeitende Paare bilden, die je 
aus einem Sendeelement und einem Empfangsele- 
ment bestehen, und mit einer Sendersteuerung so- 
wie einer Empfangersteuerung, fiber welche die 
Paare zeitlich nacheinander in einem Zyklus akti- 
vierbar sind zum Aussenden und hierzu synchronen 
Empf ang von mit einer Kennung versehenen Licht- 
impulsen, wobei vom ersten Sendeelement Licht- 
impulse mit einer vorgegebenen Kennung zur Syn- 
chronisation der Paare emittiert und die von den 
Empfangselementen erzeugten Empfangssignale 
mit vorgegebenen Sollwerten zur Oberpruf ung des 
fehlerfreien Betriebs der Paare verglichen werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes restliche Sen- 
deelement (2) pro Zyklus ledigiich einen Puls-Lage- 
modulierten Einzel-Lichtimpuls emittiert und daB 
die Einzel-Lichtimpulse vorgegebene Bitwerte 
bzw. Bitfolgen kodieren, welche empfangsseitig de- 
kodiert werden. 

2. Lichtschrankengitter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wahrend eines Zyklus mit 
den Einzel-Lichtimpulsen ubertragenen Bitwerte 
bzw. Bitfolgen in ein Register in der Empfanger- 
steuerung (8) seriell eingelesen werden und zu ei- 
nem Codewort zusammengefugt werden, welches 
anschlieBend mit einem in der Empfangersteuerung 
(8) gespeicherten Soll-Codewort verglichen wird 

3. Lichtschrankengitter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Sendeele- 
ment (2) zu Beginn eines Zyklus zur Synchronisa- 
tion der Paare innerhalb eines Zeitfensters Tf eine 
Folge von zwei Puls-Pausen-modulierten Lichtim- 
pulsen aussendet 

4. Lichtschrankengitter nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Empfangselement 
(4) wahrend des gesamten Zyklus aktiviert bleibt 

5. Lichtschrankengitter nach einem der Anspruche 
1—4, dadurch gekennzeichnet, daB nach erfolgter 
Synchronisation die restlichen Paare nacheinander 
jeweils fur ein bzw. das Zeitfenster Tf aktiviert 
werden, und daB innerhalb dieser Zeitfenster von 
den Sendeelementen (2) die Puls-Lage-modulierten 
Einzel-Lichtimpulse mit verschiedenen Verzdge- 
rungszeiten ti bzw. t 2 emittiert werden, welche die 
Bitwerte null bzw. eins kodieren, 

6. lichtschrankengitter nach einem der Anspruche 
1—5, dadurch gekennzeichnet daB die Einzel- 
Lichtimpulse mit einer Tragerfrequenz moduliert 
sind 

7. lichtschrankengitter nach einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekennzeichnet daB nach dem Ver- 
gleich der durch die Einzel-Lichtimpulse uber die 
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die Empfangssignale erzeugten, die Istwerte bil- 
denden Kennungen mit den Sollwerten ein Status- 
bit auf den Wert eins gesetzt wird, falls samtliche 
Bits der Istwerte mit den Sollwerten ubereinstim- 
men, und daB ansonsten das Statusbit den Wert null s 
annimmt. 

8. Lichtschrankengitter nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf die Empfangselemente 
(4) auftreffenden Einzel-Lichtimpulse nur dann aus- 
gewertet werden, wenn das Statusbit den Wert eins io 
einnimmt. 

9. Lichtschrankengitter nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Synchronisation 
wiederholt wird, wenn das Statusbit den Wert null 
annimmt. is 

10. Lichtschrankengitter nach einem der Ansprii- 
che 7-9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Fehler- 
kontrolle der Wert des Statusbits Ober einen 
Schnittstellenbaustein (23) aus der Empfanger- 
steuerung (8) auslesbar ist 20 
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